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Resumen 
En este proyecto encontraremos el diseño de una instalación eléctrica, 
contando con todas las luminarias, cableado, protecciones, planteamiento y 
distribución. 
En segundo lugar tendremos el dimensionamiento de un sistema de 
conducciones de agua, que nos distribuirá agua fría y agua caliente sanitaria 
mediante un termo eléctrico y con la ayuda de un sistema de placas solares 
para reducir el consumo de energía. 
También se hará un estudio de climatización para la sala de oficinas. 
Por último veremos la instalación de antiincendios con la intención de superar 
el mínimo exigible por normativa en favor la seguridad. 
Resum 
En aquest projecte trobem el disseny d’una instal·lació elèctrica, tenint en 
compte totes les lluminàries, cablejat, proteccions, plantejament i distribució. 
En segon lloc, tenim el dimensionament d’un sistema de conduccions d’aigua, 
que ens distribuirà aigua freda i calenta sanitària mitjançant un termo elèctric 
y amb la ajuda d’un sistema de plaques solars per a reduir el consum 
d’energia. També es farà un estudi de la climatització per a la sala d’oficines. 
Per últim veurem la instal·lació de antiincendis amb la intenció de superar el 
mínim exigit per normativa en favor a la seguretat. 
Abstract 
In this Project we will find the design of an electrical installation, with its 
luminance, tires, protections, planning and distribution. 
Secondly we will have the dimensioning of a plumbing system, that will give 
us cold and hot water by the work of an electrical boiler and with the help of 
some solar panels in way to reduce the energetic waste. 
Also it will be done a study of the climatic for the office room. 
Lastly we will see the firefighter installation with the intention of maximize 
the basic Spanish regulations to increase the security. 
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
1.1. Introducción 
Comienzo este proyecto como estudiante de ingeniería mecánica en el campo 
de la ingeniería eléctrica. Mi intención es la ampliación de conocimientos en 
un sector muy presente en la actualidad, la construcción. 
El principal objetivo de este proyecto es dimensionar una instalación eléctrica 
de una nave situada en Cornellá de Llobregat. Esta nave será una fábrica de 
mecanizado por deformación plástica. Deberé dimensionar todas las líneas 
eléctricas para conectar máquinas de mecanizado y luminarias existentes en 
la nave. Además de las protecciones en los cuadros y las tomas de tierra. 
El segundo objetivo de este proyecto es dimensionar una instalación de 
fontanería, para distribuir el agua necesaria a dos lavabos de la fábrica, el de 
mujeres y el de caballeros. 
Después, se diseñará un sistema de placas solares con la intención de ayudar 
al el termo eléctrico que se instalará a cumplir más económica mente su 
función. 
Además, añadiré una instalación para climatizar la sala de oficinas y ofrecer 
un bien estar considerable a los trabajadores de la misma. 
Por último, consideraré una instalación antiincendios, debido al poco peligro 
intrínseco de la nave, he decidido aumentar el mínimo exigible por normativa, 
para aumentar considerablemente la seguridad frente al fuego. 
Del sistema eléctrico no tengo experiencia previa, más que algunas nociones 
básicas de electricidad cursadas durante la carrera. Del sistema de 
distribución de agua dispongo de conocimiento de mecánica de fluidos que 
me será muy útiles para este fin. De dimensionamiento de placas solares he 
realizado con anterioridad en la asignatura de energía térmica. Climatización 
jamás he realizado una instalación pero sí he escuchado varios comentarios 
acerca de su diseño. Y por último, consideraré los conocimientos obtenidos 
en varias asignaturas para plantear el sistema de antiincendios. 
  
Instalaciones de una fábrica de mecanizado por deformación plástica 
 
7 
 
1.2. Emplazamiento 
La nave se encuentra en la calle Barcelona, número 211, de Cornellá de 
Llobregat. Ubicación bien comunicada para el envío y el recibo de mercancías 
y materiales. Además, fomenta la atracción de clientela al estar en una zona 
céntrica de la ciudad.  
La nave estará dedicada a la mecanización por deformación plástica de 
materiales principalmente metálicos tales como aceros o aluminios. En la 
nave encontraremos procesos de taladrado, fresado y torneado en todas sus 
funcionalidades y escalas de producción ya que se contará con dos máquinas 
de CNC para agilizar algunos procesos y mejorar su precisión y tolerancias. 
En el proyecto encontraremos dos máquinas de torneado, dos de fresado y 
tres taladradora para los procesos más manuales que se lleven a cabo, serán 
utilizados para los encargos de clientes no profesionales o demandas bajas, 
especificas o prototipos de muestra. También encontraremos dos máquina de 
control numérico, una fresador y un torno, estás estarán dedicadas para 
producciones de media envergadura, ya que es para estos casos cuando este 
tipo de tecnología es óptima. La empresa, por el tamaño de la nave, no c 
contarán con líneas de producción a gran escala. 
1.2.1. Distribución de la nave 
Zona de producción: La zona principal de la nave, donde concurren todos los 
procesos de mecanizado y la mayoría de trabajos como carga y descarga y 
almacenamiento, es por ello que aquí discurren el mayor número de 
operarios. (790m2) 
Oficina: Sala que converge con todos los ordenadores y aparatos electrónicos 
necesarios para la gestión, logística e ingeniería de la empresa. Se plantea 
una sala para dos oficinistas, pero se dimensionará contando vistas de 
clientes o demás hasta 4 personas en la sala. (65m2) 
Vestuario masculino: Zona de cambio de los operarios hombres, contiene un 
lavabo, se utilizará solo en los cambios de turno. (49m2) 
Vestuario femenino: Zona de cambio de los operarios mujeres, contiene un 
lavabo, se utilizará solo en los cambios de turno. (49m2) 
Vestíbulo: Pequeña sala de recibimiento y espera de la nave, además de zona 
de entrada de todas las personas y operarios. (26m2) 
  
1.3. Normativa aplicable 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión 
BT-01: Terminología. 
BT-02: Normas de referencia en el Reglamento de Baja Tensión. 
BT-07: Redes subterráneas para la distribución en Baja Tensión. 
BT-10: Previsión de cargas para suministro en Baja Tensión. 
BT-11: Redes de distribución de energía eléctrica. 
BT-12: Instalaciones de enlace. 
BT-13: Instalaciones de enlace. Cajas generales de protección. 
BT-14: Instalaciones de enlace. Línea general de protección. 
BT-15: Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales. 
BT-16: Instalaciones de enlace. Contadores: ubicación y sistemas de 
instalación. 
BT-17: Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de 
comando y protección. Interruptor de control de potencia. 
BT-18: Instalación de puesta a tierra. 
BT-19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales. 
BT-20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalación. 
BT-21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos i canales protectoras. 
BT-22: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra 
sobreintesidades. 
BT-23: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra 
sobretensiones. 
BT-24: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra los 
contactos directos y indirectos. 
BT-43: Instalaciones receptoras. Prescripciones generales.  
BT-44: Instalaciones receptoras. Receptores para iluminación. 
BT-47: Instalaciones receptoras. Motores. 
BT-: Instalaciones receptoras. Condensadores. 
Guía técnica de aplicación del reglamento Electrotécnico para baja tensión de 
los servicios del Ministerio de la ciencia y la tecnología. 
Criterios sobre aplicación del reglamento Electrotécnico para Baja Tensión de 
la Direcció General d’Energia i Mines de la Generalitat de Catalunya. 
Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de 
energía eléctrica según el Decreto de 12 de Marzo del 1984, B.O.E. de 28 de 
Mayo de 1984 y Instrucciones Complementarias. 
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Normas técnicas particulares relativas a las instalaciones de red y a las 
instalaciones de enlace para Fecsa-Endesa. 
Vademécum Fecsa-Endesa 
ITC/1857/2008, de 26 de Junio, por la que se revisan las tarifas eléctricas a 
partir del 1 de Julio de 2008. 
Código Técnico de la edificación (Decreto 314/2006) 
Normas En y UNE de aplicación. 
REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 
de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas 
complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-
5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7. 
REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. 
REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos 
industriales.  
 CAPÍTULO 2: 
ILUMINACIÓN 
En este capítulo se comentan los detalles de la industria respectivos a la 
iluminación. Cada zona deberá tener la iluminación adecuada para obtener 
el mayor rendimiento de la producción en la nave. 
 
2.1. Iluminación en los lugares de 
trabajo 
Para permitir que las personas realicen trabajos visuales de modo eficiente y 
preciso, debería preverse una iluminación adecuada y apropiada. La 
iluminación puede ser proporcionada mediante luz natural, alumbrado 
artificial o una combinación de los mismos. 
El grado de visibilidad y confort requerido es gobernado por el tipo y duración 
de la actividad, tal que las actividades que se recogen en este proyecto son: 
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Tabla 1. Actividades visuales. 
Tipo de interior, 
tarea y actividad 
Em UGRL Ra VEEI Emin 
Vestuario, lavabo 
200 25 80 6 200 
Mecanizado basta y 
media 
300 22 60 4 200 
Oficina (dibujo 
técnico) 
750 16 80 3 500 
Hall entrada 
100 20 80 6 100 
 
Estos datos son extraídos de las tablas 1 y 5 de la norma UNE-EN 12464-1 
sobre la Iluminación. 
A modo de cumplir la tabla resumen recién introducida obtenemos el 
siguiente listado de luminarias:  
Tabla 2. Luminarias instaladas. 
Luminaria Ubicación Lúmenes 
(lm) 
Potencia 
(W) 
LEDSC4 90-3426-S2-
N3_3W_40º DELTA 3 Lavabos 6400 70 
LAMP 6542000 
MODULAR V.BR T8 
2X36W 
Oficina, 
vestuarios 
y hall 
242 3 
LAMP 9401025 + 
9406510 HANGAR 
20 
HIT/HIE E40 250W + 
9406510 
Zona de 
producción 
1900 269,5 
 
El cálculo de luminarias se detalla en el Anexo “Cálculos”. 
  
2.2. Iluminación de emergencia 
El alumbrado de emergencia que se ha propuesto, es el alumbrado de 
evacuación, para guiar a los trabajadores a la salida. 
Este alumbrado seguirá las condiciones anunciadas en la ITC-28 del REBT, 
que a pesar de ser una normativa para locales de pública concurrencia, 
tiene un orden lógico y encaja perfectamente a la empresa: 
 
Cada punto de luz deberá proporcionar como mínimo de 1 lux y los puntos 
de luz situados en los equipos de las instalaciones de protección contra 
incendios que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución del 
alumbrado deberán proporcionar un mínimo de 5 lux. 
Deberá funcionar como mínimo una hora, cuando se produzca un fallo en la 
alimentación normal o cuando la tensión baje a menos del 70 % de su valor 
nominal. 
La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los pasos 
principales será menor de 40. 
Los puntos de luz de emergencia estarán ubicados en los siguientes 
lugares: 
En todo cambio de dirección en la ruta de evacuación. 
En toda intersección de la ruta de evacuación. 
En el exterior del edificio, justo al lado de la salida. 
Cerca de las escaleras. 
Cerca de los equipos manuales destinados a la prevención y extinción de los 
incendios. 
En los cuadros de distribución de alumbrado. 
 
Tabla 3. Luminarias instaladas. 
Luminaria Ubicación Lúmenes 
(lm) 
Potencia 
(W) 
DISANO 610 
FLC1X18 CEM-L EM Rutas de 
evacuación 
240 24 
 
Se detalla este apartado en el Anexo “Cálculos”. 
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CAPÍTULO 3: 
INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
El presente capitulo describe la instalación eléctrica de baja tensión de una 
nave destina a la producción de materiales metálicos mediante la 
deformación plástica, situada en la calle Barcelona, número 211, de Cornellá 
de Llobregat. 
 
3.1. Potencia 
3.1.1. Potencia instalada 
La potencia instalada corresponde a la suma de todas las cargas instaladas a 
plena carga. 
Las cargas instaladas actualmente, con sus respectivos consumos, son las 
siguientes: 
  
Tabla 4. Resumen de potencias instaladas. 
Nombre Tensión 
(V) 
cos(φ) Potencia 
activa 
(kW) 
Fresadora 1 
400 
0,8 7,8 
Fresadora 2 
400 0,8 7,8 
Torno 1 
400 0,8 4 
Torno 2 
400 0,8 4 
Taladro 1 
400 0,8 1,6 
Taladro 2 
400 0,8 1,6 
Taladro 3 
400 0,8 1,6 
Fresadora CNC 
400 0,8 11 
Torno CNC 
400 0,8 7,5 
Producción 1 
230 0,6 0,539 
Oficina 230 0,93 0,216 
Emergencia 1 230 1 0,539 
Producción 2 230 0,6 0,539 
Masculino 230 0,93 0,222 
Emergencia 2 230 1 0,2 
Producción 3 230 0,6 0,539 
Femenino 230 0,93 0,222 
Emergencia 3 230 1 0,2 
Seca manos masculino 230 1 3,45 
Seca manos femenino 230 1 3,45 
T.C.P.T. Despacho 1 230 1 3,68 
T.C.P.T. Despacho 2 230 1 3,68 
Termo eléctrico 230 1 2 
Bomba 1 230 0,8 0,1 
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Bomba 2 230 0,8 0,049 
Control solar 230 1 0,0015 
Refrigeración/Calefacción 230 1 1,65 
    
Los datos reflejados son de potencia activa, no de aparente, por lo que 
mediante una adecuada compensación con baterías de condensadores 
podremos reducir el consumo a valores lo más próximos a los dados.  
Por este motivo, considerando la compensación ya realizada, determinaremos 
a partir de esta la potencia a contratar. 
En el apartado Anexo “Cálculos” se detalla el procedimiento seguido. 
3.1.2. Potencia a contratar 
Sabiendo la potencia total instalada descrita en el apartado anterior, 
aplicando los factores de simultaneidad oportunos obtenemos que la potencia 
a contratar es: 
Tabla 5. Potencia de demanda 
Potencia instalada 68,17 
Factor de simultaneidad global 0,63 
Potencia de demanda 42,94 
La potencia a contratar se ha de ajustar a los valores estándar que suministra 
compañía, así pues la potencia real a contratar será. 
Tabla 6. Potencia a contratar 
Potencia a contratar 43,648 (ICPM 63A) 
El factor de simultaneidad global viene dado por el conjunto de factores de 
simultaneidad y utilización específicos de cada carga o grupo de cargas. Estos 
vienen detallados en el Anexo “Cálculos”. 
3.1.3. Potencia máxima admisible 
La potencia máxima admisible estará fijada por el interruptor general de 
alimentación (IGA), esta será de: 
Tabla 7. Potencia máxima admisible 
Potencia máxima admisible 43,648 (IGA 63A) 
 
En el apartado Anexo “Cálculos” se detalla el procedimiento seguido. 
3.1.4. Potencia aparente 
 
Cada carga contiene un factor de potencia, el cual mayora la intensidad que 
consume, esta deberá ser compensada con baterías de condensadores para 
evitar que la consuma de la red. 
El resumen de las potencias aparentes es el siguiente: 
Tabla 9. Resumen de potencias aparentes. 
Nombre Tensión 
(V) 
Potencia 
aparente(kVA) 
Fresadora 1 
400 
9,75 
Fresadora 2 
400 9,75 
Torno 1 
400 5 
Torno 2 
400 5 
Taladro 1 
400 2 
Taladro 2 
400 2 
Taladro 3 
400 2 
Fresadora CNC 
400 13,75 
Torno CNC 
400 9,375 
Producción 1 
230 0,898333 
Oficina 230 0,232258 
Emergencia 1 230 0,539 
Producción 2 230 0,898333 
Masculino 230 0,23871 
Emergencia 2 230 0,2 
Producción 3 230 0,898333 
Femenino 230 0,23871 
Emergencia 3 230 0,2 
Seca manos masculino 230 3,45 
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Seca manos femenino 230 3,45 
T.C.P.T. Despacho 1 230 3,68 
T.C.P.T. Despacho 2 230 3,68 
Termo eléctrico 230 2 
Bomba 1 230 0,125 
Bomba 2 230 0,06125 
Control solar 230 0,0015 
Refrigeración/Calefacción 230 2,0625 
 
En el Anexo “Cálculos” se encuentran todos los detalles de los cálculos 
realizados. 
3.1.5. Potencia reactiva 
Tabla 10. Resumen de potencia reactiva. 
Nombre Tensión 
(V) 
Potencia (kVAr) 
Fresadora 1 
400 
5,85 
Fresadora 2 
400 5,85 
Torno 1 
400 3 
Torno 2 
400 3 
Taladro 1 
400 1,2 
Taladro 2 
400 1,2 
Taladro 3 
400 1,2 
Fresadora CNC 
400 8,25 
Torno CNC 
400 5,625 
Producción 1 
230 0,718667 
Oficina 230 0,085369 
Emergencia 1 230 0 
Producción 2 230 0,718667 
Masculino 230 0,08774 
Emergencia 2 230 0 
Producción 3 230 0,718667 
Femenino 230 0,08774 
Emergencia 3 230 0 
Seca manos masculino 230 0 
Seca manos femenino 230 0 
T.C.P.T. Despacho 1 230 0 
T.C.P.T. Despacho 2 230 0 
Termo eléctrico 230 0 
Bomba 1 230 0,075 
Bomba 2 230 0,03675 
Control solar 230 0 
Refrigeración/Calefacción 230 1,2375 
 
En el Anexo “Cálculos” se encuentran todos los detalles de los cálculos 
realizados. 
  
Instalaciones de una fábrica de mecanizado por deformación plástica 
 
19 
 
3.2. Caída de tensión 
La caída de tensión máxima admisible en los receptores viene determinada 
por el apartado 2.2.2 del ITC-BT-19 del REBT, según el tipo de elemento: 
Tabla 11. Resumen de caídas de tensión. 
Nombre Tipo de carga Caída máxima 
según 
normativa 
(%) 
Caída real 
(%) 
Caída 
acumulada 
(%) 
Fresadora 1 
De más usos 
5 3,06 3,26 
Fresadora 2 
De más usos 5 2,75 2,96 
Torno 1 
De más usos 5 3,47 3,67 
Torno 2 
De más usos 5 3,47 3,67 
Taladro 1 
De más usos 5 0,84 1,04 
Taladro 2 
De más usos 5 0,84 1,04 
Taladro 3 
De más usos 5 0,84 1,04 
Fresadora CNC 
De más usos 5 1,71 1,91 
Torno CNC 
De más usos 5 1,51 1,71 
Producción 1 
Alumbrado 3 1,47 1,68 
Oficina Alumbrado 3 0,27 0,47 
Emergencia 1 Alumbrado 3 0,12 0,32 
Producción 2 Alumbrado 3 2,21 2,41 
Masculino Alumbrado 3 0,19 0,39 
Emergencia 2 Alumbrado 3 0,21 0,41 
Producción 3 Alumbrado 3 1,75 1,95 
Femenino Alumbrado 3 0,20 0,40 
Emergencia 3 Alumbrado 3 0,24 0,45 
Seca manos masculino De más usos 5 3,30 3,50 
Seca manos femenino De más usos 5 3,30 3,50 
T.C.P.T. Despacho 1 De más usos 5 2,70 2,90 
T.C.P.T. Despacho 2 De más usos 5 2,70 2,90 
Termo eléctrico De más usos 5 1,51 1,71 
Bomba 1 De más usos 5 0,11 0,32 
Bomba 2 De más usos 5 0,06 0,26 
Contro solar De más usos 5 0,00 0,20 
Refrigeración/Calefacción De más usos 5 1,23 1,43 
Línea general de 
alimentación 
De más usos 5 0,20 
 
 
En el Anexo “Cálculos” se detalla el procedimiento seguido. 
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3.3. Compensación de energía 
reactiva 
La energía reactiva que consumen las cargas debido a su factor de potencia 
se ha de compensar para así reducir el consumo del mismo de la red de 
compañía. 
Se compensa mediante una batería de condensadores. 
Tabla 12. Potencia a compensar. 
Potencia activa (KW) 68,17 
Potencia aparente (KVA) 81,47 
Factor de potencia inicial 0,83 
Factor de potencia final 0,95 
Potencia de la batería de 
condensadores (kVAr) 22,04 
En el Anexo “Cálculos” se detalla este apartado. 
  
3.4. Esquema de distribución 
El esquema de distribución adoptado en el presente proyecto corresponde al 
TT, según prescribe el punto 1.4 apartado “a” de la ITC-BT-08 del REBT. 
En este esquema, la alimentación tiene el neutro conectado a tierra. En la 
instalación receptora las masas están conectadas a tierra, 
independientemente de la conexión a tierra del neutro de la alimentación. 
3.5. Instalación de puesta tierra 
El objetivo de la puesta a tierra es limitar la tensión que, con respecto a tierra, 
puede presentar en  un momento determinado las masas metálicas, 
asegurando la actuación de las protecciones y eliminando o disminuyendo el 
riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
Mediante la instalación de puesta a tierra se ha de conseguir que el conjunto 
de las instalaciones, el edificio y las superficies próximas a él no aparezcan 
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso 
a tierra de las corrientes de defecto o de las descargas de origen atmosférico. 
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3.6. Sección de los conductores 
La sección de los conductores garantiza que la corriente que pasa por ellos 
no genera peligro de sobrecalentamiento, salvando la caída de tensión 
máxima. 
Tabla 13. Resumen de los conductores. 
Nombre Línea 
Fresadora 1 RZ1-K 0,6/1KV 3G6+TTx6mm2 Cu 
Fresadora 2 
RZ1-K 0,6/1KV 3G6+TTx6mm2 Cu 
Torno 1 
RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Torno 2 
RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Taladro 1 
RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Taladro 2 
RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Taladro 3 
RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Fresadora CNC 
RZ1-K 0,6/1KV 3G10+TTx10mm2 Cu 
Torno CNC 
RZ1-K 0,6/1KV 3G6+TTx6mm2 Cu 
Producción 1 
RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Oficina RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Emergencia  1 RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Producción 2 RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Masculino RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Emergencia 2 RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Producción 3 RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Femenino RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Emergencia 3 RZ1-K 0,6/1KV 3G1,5+TTx1,5mm2 Cu 
Seca manos masculino RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Seca manos femenino RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
T.C.P.T. Despacho 1 RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
T.C.P.T. Despacho 2 RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Termo eléctrico RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Bomba 1 RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Bomba 2 RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
  
Estas secciones de cableado garantizan los datos de intensidad y caída de 
tensión aportados anteriormente cumpliendo la normativa estipulada. 
En el Anexo “Cálculos” se explica el procedimiento seguido. 
3.6.1. Bandejas y canalizaciones 
Según el la distribución de las cargas, las líneas y su sección, se determina 
la distribución más eficiente para los conductores. 
Para proteger las líneas de agresiones externas se protegen con canal, 
bandeja o tubo, según el REBT las dimensiones de estos varían con la sección 
total de los conductores. 
De esta forma se ha elegido la siguiente configuración de bandejas y 
canalizaciones: 
Tabla 14. Bandejas y canalizaciones. 
Nombre Tipo de canalización Dimensión 
(mm) 
Circuitos de 
distribución 
Bandeja metálica 
perforada 
120x60 
Circuitos 
receptores 
Tubo flexible 20 
Línea general 
de alimentación 
Tubo flexible 110 
 
  
Control solar RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Refrigeración/Calefacción RZ1-K 0,6/1KV 3G2,5+TTx2,5mm2 Cu 
Línea general de 
alimentación 
RZ1-K 0,6/1KV 3G16+TTx16mm2 Cu 
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3.7. Protecciones 
Las protecciones de los circuitos se establecerán en el cuadro general, junto 
al IGA y al ICPM. Cada línea quedará fácilmente localizable mediante los 
dispositivos de protección y todas ellas podrán conectarse y desconectarse 
de manera manual. 
3.7.1. Protección contra sobreintensidades 
Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que 
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito 
se realizará en un tiempo conveniente o estará dimensionado para las 
sobreintensidades previsibles. 
Tabla 15. Resumen interruptores magnetotérmicos. 
Nombre Intensidad 
nominal 
magnetotérmico 
(A) 
Intensidad 
máxima 
cortocircuito 
(A) 
Poder de 
corte 
(kA) 
Fresadora 1 25 1031,31 6 
Fresadora 2 
25 1141,69 6 
Torno 1 
13 545,81 6 
Torno 2 
13 545,81 6 
Taladro 1 
6 723,51 6 
Taladro 2 
6 723,51 6 
Taladro 3 
6 723,51 6 
Fresadora CNC 
32 2478,97 6 
Torno CNC 
25 1924,40 6 
Producción 1 
10 416,02 6 
Oficina 6 416,02 6 
Emergencia 1 6 616,86 6 
Producción 2 10 279,51 6 
Masculino 6 313,84 6 
Emergencia 2 6 357,78 6 
Producción 3 10 348,03 6 
Femenino 6 301,50 6 
Emergencia 3 6 301,50 6 
Seca manos masculino 16 416,02 6 
Seca manos femenino 16 416,02 6 
T.C.P.T. Despacho 1 16 496,91 6 
T.C.P.T. Despacho 2 16 496,91 6 
Termo eléctrico 10 496,91 6 
Bomba 1 6 496,91 6 
Bomba 2 6 496,91 6 
Control solar 6 496,91 6 
Refrigeración/Calefacción 10 496,91 6 
 
Los cálculos para obtener estos datos se detallan en el Anexo “Cálculos”. 
3.7.2. Protección diferencial 
La protección diferencial tiene la misión de proteger contra los riesgos de 
contactos directos e indirectos. 
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Tabla 16. Resumen interruptores diferenciales. 
Nombre Intensidad 
nominal (A) 
Sensiblidad 
(mA) 
Fresadora 1 
  
Fresadora 2 
  
Torno 1 
  
Torno 2 
  
Taladro 1 
125 300 
Taladro 2 
  
Taladro 3 
  
Fresadora CNC 
  
Torno CNC 
  
Producción 1 
  
Oficina   
Emergencia 1   
Producción 2   
Masculino 25 30 
Emergencia 2   
Producción 3   
Femenino   
Emergencia 3   
Seca manos masculino   
Seca manos femenino 25 30 
T.C.P.T. Despacho 1   
T.C.P.T. Despacho 2   
Termo eléctrico   
Bomba 1   
Bomba 2 25 30 
Control solar   
Refrigeración/Calefacción   
 
Los cálculos para obtener estos datos se detallan en el Anexo “Cálculos”. 
3.7.3. Protección contra sobretensiones 
 
Las sobretensiones se clasifican en sobretensiones permanentes y 
sobretensiones transitorias. 
De acuerdo con lo recogido en la ITC-BT-23, las sobretensiones transitorias 
son las que se transmiten por las redes de distribución y que se originan, 
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, 
conmutaciones de redes y defectos en las mismas. 
Se establecen cuatro categorías de sobretensiones transitorias: 
Categoría I: Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que 
están destinados ser conectados a la instalación eléctrica fija. Son ejemplos 
los ordenadores y equipos electrónicos muy sensibles. 
Categoría II: Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalación 
eléctrica fija. Estos pueden ser electrodomésticos, herramientas portátiles y 
otros equipos similares. 
Categoría III: Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la 
instalación eléctrica fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto 
nivel de fiabilidad. Estos pueden ser armarios de distribución, canalizaciones, 
motores con conexión eléctrica fija, etc. 
Categoría IV: Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el 
origen o muy próximos al origen de la instalación, aguas arriba del cuadro de 
distribución. Son ejemplos los contadores de energía, aparatos de 
telemedida, equipos principales de protección contra sobreintensidades, etc. 
Las sobretensiones permanentes son las sobretensiones producidas en la red 
de forma indeterminada, que pueden ser de unos cientos de voltios, 
generalmente por una rotura en el neutro que provoque la descompensación 
de las fases. 
De acuerdo con lo indicado en el apartado 4.7.2 de la Guía Vademécum de 
Fecsa-Endesa, es obligatorio el uso de un elemento de protección contra 
sobretensiones permanentes. 
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CAPÍTULO 4: 
INSTALACIÓN DE 
FONTANERÍA 
El presente capitulo describe la instalación de fontanería de una nave destina 
a la producción de materiales metálicos mediante la deformación plástica, 
situada en la calle Barcelona, número 211, de Cornellá de Llobregat.  
4.1. Caudal 
Los caudales instantáneos por cada elemento de la instalación vienen dados 
por la tabla 2.1 del Documento básico Salubridad del CTE, diferenciando el 
agua fría del A.C.S. 
Los caudales instantáneos instalados son: 
  
Tabla 17. Caudales instantáneos mínimos. 
Tipo de aparato Caudal 
instantáneo 
mínimo de 
agua fría 
(dm3/s) 
Caudal 
instantáneo 
mínimo de 
ACS  
(dm3/s) 
Lavamanos 1 0,05 0,03 
Lavamanos 2 0,05 0,03 
Inodoro 1 0,10 - 
Inodoro 2 0,10 - 
Lavamanos 3 0,05 0,03 
Lavamanos 4 0,05 0,03 
Grifo auxiliar 0,20 - 
 
En cada tramo de la instalación se tomará un coeficiente simultaneidad que 
se crea adecuado, que aplicado a los caudales instantáneos de los elemento 
del mismo tramo nos dará el caudal a tener en cuenta para el dimensionado 
de tuberías. 
Sobre estos caudales y según la velocidad del agua, que se determina 
intentando evitar ruidos molestos, dimensionamos la instalación para cumplir 
la presión mínima en cada elemento. 
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4.2. Presión 
4.2.1. Presión de compañía 
La presión de compañía es la base de los cálculos de la instalación de 
fontanería y varía según el emplazamiento del edificio. 
La presión de compañía en la calle Barcelona, número 211, de Cornellá de 
Llobregat es: 
Tabla 18. Presión de compañía. 
Presión de compañía 350 kPa 
4.2.2. Presión mínima exigida 
La presión mínima exigida de cada elemento de la instalación viene dada por 
el apartado 2.1.3 del Documento básico Salubridad del CTE. 
La presión mínima exigida para los elementos instalados es: 
Tabla 19. Presiones de la instalación. 
Tipo de aparato Presión 
mínima  
(kPa) 
Presión 
instalada 
agua fría  
(kPa) 
Presión 
instalada 
A.C.S. 
(kPa) 
Lavamanos 1 100 170,225 117,259 
Lavamanos 2 100 170,225 117,259 
Inodoro 1 100 178,185 - 
Inodoro 2 100 178,185 - 
Lavamanos 3 100 170,225 117,259 
Lavamanos 4 100 170,225 117,259 
Grifo auxiliar 100 181,76 - 
 
El dimensionado de las tuberías junto con la velocidad adecuada del agua ha 
de cumplir esta presión mínima. 
  
4.3. Sección de los conductos 
 
La sección de los conductos determina el equilibrio entre cabal, perdida de 
presión y velocidad. El cabal y la perdida de presión han de cumplir el mínimo 
exigido, mientras que la velocidad genera ruido que ha de reducirse para 
dimensionar una instalación de calidad. 
La sección de los conductores viene resumida en la siguiente tabla: 
Tabla 20. Secciones de los conductos. 
Tramo Sección 
instalada 
agua fría  
(mm) 
Sección 
instalada 
A.C.S. 
(mm) 
Lavamanos 1 12 12 
Lavamanos 2 12 12 
Inodoro 1 25 25 
Inodoro 2 12 12 
Lavamanos 3 12 12 
Lavamanos 4 25 12 
Grifo auxiliar 12 - 
Lavabo masculino 25 12 
Lavabo femenino 25 12 
Acometida general 25 - 
Acometida agua caliente - 25 
Retorno agua caliente - 25 
 
Según el CTE las acometidas de agua caliente con más de 15m de longitud 
deberán proveerse de una canalización de retorno para, de esta forma, 
obtener agua caliente instantánea y necesitará una bomba para poder hacer 
circular el agua en el sentido correcto. 
En el Anexo “Cálculo” se detalla el procedimiento exacto seguido para obtener 
estos datos. 
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4.4. Aislamiento 
Según el RITE las tuberías que transporten un fluido caloportador han de 
aislante a fin de reducir la cantidad de perdida de calor al mínimo posible, 
proteger las tubería de agentes externos y evitar contactos indeseables para 
las personas. En el Anexo “Cálculos” se explica todo el procedimiento seguido. 
Tabla 21. Espesor aislante. 
Tramo Espesor de aislante 
(mm) 
Tuberías de 
agua caliente 30 
Acometidas de 
agua fría 30 
Derivaciones 
de agua fría 25 
 
  
 CAPÍTULO 5: 
INSTALACIÓN SOLAR 
TÉRMICA 
La instalación solar térmica está diseñada para auxiliar a la fuente principal 
de energía para el calentamiento del agua caliente sanitaria. 
5.1. Aporte mínimo exigido 
Según el CTE Sección HE 4 Contribución solar mínima de agua caliente 
sanitaria. El aporte mínimo exigido para obra nueva en la zona climática II, 
donde se sitúa Cornellá de Llobregat, es del 40%. 
La demanda media de energía es de 8,3kWh/día.  
Además se admiten un máximo de 10% de pérdidas por sombra y un 10% 
de pérdidas por orientación, además han de sumar 15% de pérdida total. 
Se instalará: 
Tabla 22. Superficie útil de la placa. 
Superficie útil 2,79m2 
 
En el Anexo “Cálculos” se detalla el proceso de cálculo. 
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5.2. Sección de los conductos 
La sección de los conductos determina el equilibrio entre cabal, perdida de 
presión y velocidad. El cabal y la perdida de presión han de cumplir el mínimo 
exigido, mientras que la velocidad genera ruido que ha de reducirse para 
dimensionar una instalación de calidad. 
La sección de los conductores viene resumida en la siguiente tabla: 
Tabla 23. Secciones de los conductos. 
Tramo Sección instalada 
(mm) 
Conducto de la 
instalación 25 
 
En el conducto de retorno se instalará un bomba para hacer circula el agua 
de la instalación. 
En el Anexo “Cálculos” se detalla el proceso seguido. 
  
5.3. Aislamiento 
Según el RITE las tuberías que transporten un fluido caloportador han de 
aislante a fin de reducir la cantidad de perdida de calor al mínimo posible, 
proteger las tubería de agentes externos y evitar contactos indeseables para 
las personas. 
Tabla 24. Espesor aislante. 
Tramo Espesor de aislante 
(mm) 
Tuberías 
placas solares 30 
 
Los detalles de los cálculos se encuentran en el Anexo “Cálculos”. 
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CAPÍTULO 6: 
INSTALACIÓN DE 
CLIMATIZACIÓN 
La instalación de climatización nos proporciona bienestar general 
ambientando la zona en las condiciones idóneas para la labor a realizar y 
teniendo en cuenta la vestimenta de los trabajadores. 
6.1. Aire interior 
Para personas con actividad metabólica sedentaria de 1,2 met, con grado de 
vestimenta de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno y u PPD entre el 10 y el 
15%, los valores de la temperatura operativa y de la humedad relativa 
estarán comprendidos entre los límites indicados en la tabla 25. 
Tabla 25. Condiciones interiores de diseño. 
Estación Temperatura 
operativa ºC 
Humedad relativa % 
Verano 23…25 45…65 
Invierno 21…23 40…50 
 
La velocidad del aire en la zona de ocupada se mantendrá dentro de los límites 
de bienestar, teniendo en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, 
así como la temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia. 
Las categorías del aire interior en función del uso de los edificios en función 
del uso del edificio o local, la categoría de calidad del aire interior (IDA) que 
se deberá alcanzar será, como mínimo, la siguiente: 
IDA 1 (aire de óptima calidad); hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 
IDA 2 (aire de buena calidad); oficinas, residencias (locales comunes de 
hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de 
lectura, museos, salas de tribunales, aulas de enseñanzas y asimilables y 
piscinas. 
IDA 3 (aire de calidad media); edificios comerciales, cines, teatros, salones 
de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, 
salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de 
ordenadores.  
IDA 4 (aire de calidad baja); locales de preparación de comida y venta de 
comida. 
En nuestra instalación nos acogeremos a IDA 2. 
El caudal mínimo de aire exterior de ventilación, necesario para alcanzar las 
categorías de calidad de aire interior, se calculara de acuerdo con el método 
más usual, que es el indirecto de caudal de aire exterior por persona. 
Los cálculos vistos en el Anexo “Cálculos” nos llevan a un caudal de 3m3/s. 
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6.2. Aire exterior 
 
Se deberá determinar los filtros y pre filtros que se usaran en los equipos de 
climatización, eso dependerá de la calidad del aire interior requerida y de la 
calidad del aire exterior. Se clasifica de la siguiente manera, tal como indica 
la guiar técnica de instalaciones de climatización por agua: 
ODA1; Aire puro que puede contener partículas solidas (por ejemplo, polen) 
de forma temporal. 
ODA2; Aire con altas concentraciones de partículas. 
ODA3; Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos. 
ODA4; Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y 
partículas. 
ODA5; Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gases y 
partículas. 
Se deberá de instalar pre filtros en la entrada del aire exterior a la unidad de 
tratamiento, así como a la entrada del aire de retorno. 
A continuación se muestra la tabla 26 con las clases de filtros y pre filtros que 
se deben utilizar según la calidad del aire interior requerido. 
Tabla 26. Clases de filtración. 
 IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
ODA 1 F9 F8 F7 F6 
ODA 2 F7/F9 F8 F7 F6 
ODA 3 F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6 
ODA 4 F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6 
ODA 5 F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6/F7 G4/F6 
6.3.  
  
6.4. Conducciones 
Según las especificaciones técnicas del aparato elegido para instalar no 
proponer instalar una sección de 1/4” para la impulsión y 3/8” para el retorno 
y la longitud y desnivel a instalar serán los recomendados por el fabricante. 
El aislante a instalar según normativa será de 400mm de espesor para la 
impulsión y 50mm de espesor para el retorno.  
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CAPÍTULO 7: 
INSTALACIÓN 
ANTIINCENDIOS 
La instalación de antiincendios estará dimensionada para proteger las 
instalaciones frente al fuego. Rebasando los mínimos del reglamento 
obtendremos una instalación segura. 
7.1. Establecimiento 
Se entiende por establecimiento el conjunto de edificios, edificio, zona de 
éste, instalación o espacio abierto de uso industrial o almacén. Según la 
“GUÍA TÉCNICA DE APLICACIÓN: REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA 
INCENDIOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES (REAL DECRETO 
2267/2004, de 3 de diciembre)”, diferenciamos entre 5 configuraciones 
diferentes de establecimientos industriales. 
Nuestra nave industrial se sitúa en la configuración “C” por estará una 
distancia mayor de tres metros de otros edificios industriales y esta distancia 
está libre de mercancías combustibles o elementos intermedios susceptibles 
de propagar el incendio. 
  
7.2. Sector de incendio 
Se entiende por sector de incendio el espacio del edificio cerrado por 
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada 
caso. 
En nuestro estudio encontramos: 
Tabla 27. Sectores de incendio. 
Sector 
Superficie 
(m) 
Zona de producción 790 
Oficina 65 
Vestuario masculino 49 
Vestuario femenino 49 
Vestíbulo 26 
7.3.  
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7.4. Nivel de riesgo intrínseco 
Consideraremos un nivel de riego intrínseco para el sector de Zona de 
producción de Bajo Tipo 1 por su configuración. Estos cálculos se aclaran en 
el Anexo “Cálculos”. El resto de sectores no se consideran de ámbito 
industrial, pero se le aplicarán las mismas medidas de protección siempre y 
cuando sean apropiadas. 
7.5. Medidas de protección 
7.5.1. Detección manual de incendio 
Estará constituida por un conjunto de pulsadores que permitirán transmitir 
voluntariamente por los ocupantes del sector, una señal a una central de 
control y señalización permanentemente vigilada, de tal forma que sea 
fácilmente identificable la zona en que ha sido activado el pulsador. 
7.5.2. Comunicación de alarma 
Sistema que permite emitir señales acústicas y/o visuales a los ocupantes de 
un edificio. 
7.5.3. Extintores 
Se instalarán extintores en cada zona de incendio siempre con una distancia 
máxima entre ellos de 15 metros desde cualquier punto de la nave y con una 
eficacia de 21ª. Además, por contener máquinas eléctricas en funcionamiento 
estos deberán ser de polvo ABC de 6kg por el Real Decreto 1942/1993, de 5 
de Noviembre. 
7.5.4. Alumbrado de emergencia 
Encontraremos más detalles de esta iluminación en el Capítulo 2. 
7.5.5. Señalización 
Se procederá a la señalización de las salidas de uso habitual o de emergencia, 
así como la de los medios de protección contra incendios de utilización 
manual, cuando no sean fácilmente localizables desde algún punto de la zona 
protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de señalización 
de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de 
abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y 
salud en el trabajo.  
 CAPÍTULO 8: 
CONCLUSIONES 
En este proyecto me he planteado dimensionar una instalación eléctrica de 
una nave industrial. He comenzado desde una nave vacía sin ninguna 
distribución previa y partiendo de ahí la diseñé intentando satisfacer las 
necesidades reales y actuales de una nave industrial de este calibre. En este 
caso es una fábrica de mecanizado por deformación plástica. Esta necesitaría 
una zona de producción, una de carga y descarga, una oficina y los 
vestuarios. 
En un primer momento no pensé en tener que distribuir la nave, simplemente 
en dimensionar la sección del cable y sus protecciones, pero estaba errado, 
necesitaría saber que luminarias se instalarían en cada zona y para ello 
debería saber la normativa respectiva de iluminación. En ningún momento 
supuso ningún problema, sin más, una lección. 
La opción de dimensionar una instalación de fontanería vino de la intención 
de complementar la formación con un sistema muy habitual además de la 
electricidad. De esta forma me planteé también su diseño. 
El hecho de que dimensionara primero la instalación eléctrica me hizo 
sorprender la facilidad y la velocidad en la que se dimensionaba un sistema 
de distribución de agua. 
El sistema de placas solares era un obligatorio para este proyecto, pues le da 
ese carácter actual y también muy demandado. 
Las instalaciones de climatización y antiincendios fueron la ampliación de este 
trabajo con el fin de mejor el mismo tanto en calidad como en cantidad. 
Necesitaba complementar las demás instalaciones pues el proyecto quedaba 
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vacío sin estas, así pues me dediqué a ampliar este con dos de las 
instalaciones que previamente ya sabía diseñar. 
Ya tenía experiencia en el dimensionamiento de placas solar, pues la única 
dificultad fue que todo se correspondiera con normativa. 
Además de todo lo propuesto en este proyecto se me ocurren opciones de 
mejora, que espero que con práctica y saber hacer vaya incorporando a mis 
esperados futuros proyectos. Imagino que la incorporación de la domótica 
para controlar la nave a distancia en aspectos como la calefacción o cámaras 
de seguridad, además de estos sistemas propiamente dichos. Podría añadir 
un sistema antincendios o de ventilación, que además se ayudasen entre sí 
activando todos los ventiladores de extracción cuando la alarma antiincendios 
saltara para evacuar todo el humo. 
  
 CAPÍTULO 9: 
BIBLIOGRAFIA 
10.1. Bibliografía de consulta 
Antecedentes, Observaciones, Aenor Autoriza, E L Uso, and D E Este 
Documento. 2003. “Norma Española.” 
Cabrera, Gabriel. 2011. “Energia Solar.” 
http://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2011/10/07_fue
ntes-de-energc3ada_energc3ada-solar.pdf. 
Constitucional, El Tribunal. 2004. “Ministerio de Industria, Turismo Y 
Comercio 21216,” 41194–255. 
De, Ámbito. n.d. “Sección HE 4 Contribución Solar Mínima de Agua Caliente 
Sanitaria,” 1–29. 
De, Ministerio, Reglamento D E Seguridad Contra, Incendios E N Los, and 
Establecimientos Industriales. 2004. “Reglamento De Seguridad,” 1–
141. 
Electric, Schneider. 2010. Guía de Diseño de Instalaciones Eléctricas 2010. 
Industria, D E. 2013. “Termicas En Los Edificios.” 
Industria, De. 2001. “Ministerio de Ciencia Y Tecnología 8971,” 16838–929. 
Instalaciones de una fábrica de mecanizado por deformación plástica 
 
47 
 
“Legislación Nacional - REBT - Guía Técnica de Aplicación Al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión- Legislación Sobre Seguridad Industrial - 
Industria Y PYME - Mo de Industria, Energía Y Turismo.” 2015. Accessed 
June 8. 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/rebt_guia.aspx. 
Mitjà, Albert, José Ma. Baldasano, Cecília Soriano, Henry Flores, Joan 
Esteve, and Generalitat De Catalunya. 2000. “Atlas De Radiació Solar,” 
150. 
Presidencia, Ministerio D E L a. 2007. RITE 2007. Reglamento de 
Instalaciones Térmicas En Los Edificios. Real Decreto. 
Promoción, Subsecretaría De. 2011. “Ministerio de Industria,” 2011. 
Renovables, a S. 2007. “D Ocumento B Ásico,” 1–129. 
Rtr. 2010. “Compensación de Energía Reactiva.” RTR Energía. 
Spanish building regulation. 2013. “Documento Básico HE Ahorro de 
Energía.” Código Técnico de La Edificación, Documento Básico HE 
Ahorro de Energía 2013: 1–70. 
De, Ministerio, Reglamento D E Seguridad Contra, Incendios E N Los, and 
Establecimientos Industriales. 2004. “Reglamento De Seguridad,” 1–141. 
 
 
 
 
